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В настоящее время концепция вертикальных токарных станков с ЧПУ получила широкое признание. Опыт современного машиностроения показывает, что наибольшая эффективность обработки материалов резанием может быть достигнута при совмещении и непрерывном выполнении нескольких последовательных операций на одном станке, работающем в автоматическом режиме. Часто это связано с реализацией нестационарных процессов резания. Одним из таких процессов является попутное тангенциальное точение (ПТТ), которое, благодаря его кинематическим особенностям, позволяет совместить на одном станке черновую и чистовую обработку путем реализации роторного принципа ее организации, что существенно повышает производительность обработки и уменьшает количество единиц оборудования. При этом обеспечивается высокая экологичность и безопасность производства благодаря работе без СОЖ. Таким образом, разработка компоновок с тангенциальной схемой резания является перспективным направлением развития современных конструкций вертикальных обрабатывающих центров. Для расширения технологических возможностей применения метода ПТТ может быть дополнено движением, направленным вдоль оси детали. Благодаря осевой подаче объем металла, снимаемый каждым резцом, можно увеличить в несколько раз, при этом время работы одним инструментом не изменяется, а максимальная сила резания остается без изменения. Сочетание осевой и тангенциальной подач обеспечивает высокую точность обработки сложных поверхностей (например, сферические и конические).
К сожалению, в настоящее время отсутствуют надежные научно-обоснованные рекомендации по назначению рациональных параметров обработки в условиях тангенциального точения с осевой подачей: инструментального материала, геометрических и конструкторских элементов инструмента, параметров режима резания. Опыт эксплуатации оборудования, в котором реализовано ПТТ, свидетельствует о повышенной интенсивности отказов режущего инструмента. Решение проблемы расчета и назначения необходимого числа инструментов в многоинструментальной наладке для этого нестационарного процесса резания связано с компьютерным моделированием кинематики формообразования и срезания припуска.
В процессе резания траекторией относительного движения инструмента является циклоидальная кривая. Кратковременность контакта инструмента с заготовкой (время цикла обработки, как правило, не превышает нескольких десятых долей секунды), непрерывная трансформация углов резания и толщины среза, наличие участков проскальзывания со значительным их удельным весом в цикле обработки позволяют моделировать ТТ с позиции прерывистого, кратковременного, периодического резания, характерного для фрезерования, строгания, протягивания и других процессов. Моделирование влияния трансформации углов резания и переменной толщины среза на работоспособность инструмента при ТТ представляет значительный интерес. Тем более, что единого мнения по этому вопросу не существует. Совместное действие переменой толщины среза и изменяющихся углов резания при ПТТ приводит к изменению углового положения и границ зоны пластических деформаций. Это, в свою очередь, оказывает влияние на силовые характеристики процесса резания, характер стружкообразования, процесс наростообразования и тепловые явления в зоне резания. В связи с различным положением инструмента относительно детали в каждый момент резания меняется направление радиальной и тангенциальной составляющих сил резания.
При оптимизации процесса эксплуатации режущего инструмента, как правило, приходится решать противоречивую по своему содержанию задачу многокритериального выбора: оптимальные параметры механической обработки должны одновременно удовлетворять совокупности экономических (объем снимаемого материала в единицу времени, основное время обработки) и технологических критериев (шероховатость обработанной поверхности, отклонение от круглости, интенсивность изнашивания инструмента, сила и температура резания) имеющих различную природу и назначение.
В работе рассматривалась технологическая возможность использования известных схем тангенциального точения для обработки наружных поверхностей пробки шаровых кранов на вертикальных станках с ЧПУ. Для этого была  создана модель формообразования по схеме тангенциального резания с дополнительной осевой подачей в системе автоматизированного моделирования PAWERSHAPE с использованием технологии OLE (Object Linking and Embedding) и объектно-ориентированного языка программирования DELPHI. Данная модель позволяет моделировать процесс ТТ и определять, на основании критериев производительности, экономичности и качества обработки в каждом конкретном случае, оптимальное число инструментов в наладке.
Применение в компоновках конструкций станка шпинделя с прямым приводом позволяет уменьшить погрешность обработки. Для этого в работе была создана объемная модель шпинделя. С помощью программного пакета CosmosWorks встроенного в продукт SolidWorks конструкция проверялась на статическую жесткость, термическое воздействие, были определенны параметры функции динамической податливости. Эти результаты дают возможность спрогнозировать устойчивость возможной технологической системы для построения оптимального процесса механической обработки резанием.


